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(54) Verfahren zur Gasabschreckung metallischer Werkstucke 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gasab- 
schreckung metallischer Werkstucke nach einer War- 
mebehandlung in einem Warmebehandlungsofen, 
wobei die Gasabschreckung entweder im Ofen selbst 
oder einer gasdichten Kammer durchgefuhrt wird und 
wobei als Kuhlgas Helium, Wasserstoff. Gemische aus 
Helium und Wasserstoff oder Gemische aus diesen mit 
zusatzlich bis zu 30 % Inertgas zur Anwendung kom- 
men. Gekennzeichnet ist das Verfahren insbesondere 
dadurch, daG ein KQhlgasdruck p im Ofen oder der 
Abschreckkammer von mehr als 4 MPa (40 bar) einge- 
stellt wird. Bevorzugt werden hierbei Drucke zwischen 4 
und 5,5 Mpa eingestellt und zudem relativ hohe Kuhl- 
gasgeschwindigkeiten angewandt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gasab- 
schreckung metallischer Werkstucke nach einer War- 
mebehandiung in einem Warmebehandlungsofen, 
wobei die Gasabschreckung entweder im Ofen selbst 
oder einer gasdichten Kammer durchgefuhrt wird und 
wobei als KQhlgas Helium, Wasserstoff, Gemische aus 
Helium und Wasserstoff oder Gemische aus diesen mit 
zusatzlich bis zu 30 % Inertgas zur Anwendung kom- 
men und dabei die Kuhlgasgeschwindigkeit v so einge- 
steltt wird, daB das Produkt aus Kuhlgasdruck p und 
Kuhlgasgeschwindigkeit v einen Wert zwischen 10 und 
240 MPa m/sec und mehr animmt. 

Gasabschreckverfahren, wie sie oben beschrieben 
sind und die mit Drucken bis zu 40 bar arbeiten, sind 
aus der EP 0 313 888 B1 bekannt. Diese Verfahren lie- 
fern bereits weitgehend befriedigende Abkuhlgeschwin- 
digkeiten des metallischen Behandlungsgutes, es gibt 
jedoch Anwendungsfaile - z.B. bei niedrig legierten 
Stahlen - in denen eine noch weitergehende AbkQhlei- 
stung wunschenswert ware. Andererseits jedoch, 
erscheint die MSglichkeit, die Abkuhlleistung uber 
Druck- und/oder Gasgeschwindigkeitseinstellungen 
weiter zu steigern als kaum mehr mdgfich, da mit den 
vorgenannten Verfahren bereits Druckbereiche in 
Anwendung sind, die ohnehin schon sehr hoch liegen 
und die zudem, hinsichtlich der Anlagentechnik und der 
Motorleistung der notwendigen Gasumwaizventilato- 
ren, anspruchsvolie Ausfuhrungen erfordern. Dies stellt 
die Ausgangslage und die Aufgabenstellung vorliegen- 
der Erfindung dar. 

Der Wunsch nach weiter erhOhten Abkuhlge- 
schwindigkeiten wird erf indungsgemaB dadurch gel&st. 
daB ein Kuhlgasdruck p im Ofen oder der Abschreck- 
kammer von mehr als 4 MPa (40 bar) vorgesehen wird. 
Vorzugsweise wird ein Kuhlgasdruck p im Ofen oder der 
Abschreckkammer von mehr als 4 MPa und bis zu 5,5 
MPa eingestellt. 

Es hat sich in uberraschender Weise gezeigt, daB 
mit der Erfindung eine weitere Steigerung der Abkuhl- 
geschwindigkeit im Bereich von 5 bis 20 % erzielt wer- 
den kann. Der Erfindung stent entgegen, daB mit den 
vorgeschlagenen Druckbereichen in GrOBenordnungen 
vorgedrungen wird, die bei der anlagentechnischen 
Realisierung in der Regel ein aufwendigeres Vorgehen 
verlangen. Hierbei kfinnen jedoch Vorschiage, wie sie 
die EP 0 495 151 B1 anbietet, zur Anwendung kommen, 
d.h. daB mindestens Teilbereiche der Abschreckkam- 
mer oder des Ofens mit geschlossenen Zwischenvolu- 
mina versehen werden, und diese mit einem Inertgas 
gespult werden. Undichtigkeiten werden so durch Gas- 
analyse leicht detektierbar und Abschreckgas gelangt 
nicht unmittelbar in die Umgebung. Dies ist insbesond- 
ere dann vorteilhaft, wenn als Abschreckgas Wasser- 
stoff verwendet wird. 

Eine besonders gesteigerte Kuhlleistung wird ferner 
dann erhalten, wenn relativ hohe Kuhlgasgeschwindig- 



keiten eingestellt werden. Dies ist erfindungsgemSB 
dann der Fall, wenn die Kuhlgasgeschwindigkeit v so 
eingestellt wird, daB das Produkt aus Kuhlgasdruck p 
und Kuhlgasgeschwindigkeit v einen Wert zwischen 80 

5 und 660 MPa m/sec, vorzugsweise zwischen 110 und 
300 MPa m/sec, animmt. 

In allgemeinen ist in Verbindung mit vorliegender 
Erfindung auch darauf hinzuweisen, daB bei einem 
AbschreckprozeB fur die erzielten Werkstoffeigenschaf- 

10 ten entsprechend dem materialspezrfischen ZTU- 
Schaubild die ersten Sekunden der Abkuhlung ent- 
scheidend sind. GemaB der Erfindung findet dies 
besondere Berucksichtigung, da eine hohe Abkuhlge- 
schwindigkeit durch die angegebenen MaBnahmen, 

15 erhdhter Druck und StrOmungsgeschwindigkert, beson- 
ders begunstigt wird. Es ist ferner in Verbindung mit der 
Gasabschreckung bekannt, daB die Umwaizung von 
verdichteten Standardgasen wie Stickstoff und Argon in 
der Regel sehr hohe Ventilatorleistungen - 150 kW und 

20 mehr - erfordert und diese mit steigendem Druck weiter 
zunehmen. Versuche haben aber gezeigt, daB bei ent- 
sprechender Gasauswahl bzw. entsprechender Gas- 
mixtur - wie in der Erfindung beschrieben - nur noch 
eine geringe Energiezufuhr pro Drucksteigerung bei 

25 gleicher Umlaufgeschwindigkeit erforderlich ist. Diese 
physikaiische Erscheinung begunstigt das Betreiben 
von Abschreckeinrichtungen uber 4 MPa. 

Vorteilhaft wird die Erfindung ferner in einer Vari- 
ante in der Weise ausgefuhrt, daB die Begasung des 

30 Ofens bzw. der Kuhlkammer mittels eines oder mehre- 
rer sog. DusenstScke mit direkt auf die Werkstucke 
gerichteter StrOmung erfolgt. Die dabei ohne zusatzli- 
che Energiezufuhr erzeugten StrOmungsgeschwindig- 
keiten von 100 m/s und mehr fuhren in der so wichtigen 

35 Anfangsphase zu einer ganz besonders effektiven 
Abkuhlung. In einer Variante kOnnen auch anfSnglich 
hohe Gasstrdmgeschwindigkeiten in spateren Phasen 
der Abkuhlung, z.B. inder zweiten Haifte der Abkuh- 
lungszeit, reduziert werden. 

40 Eine weitere vorteilhafte Variante der Erfindung 
besteht darin, daB alternativ oder zusatzlich -neben 
Qbiichen Inertgasen im Bereich der Warmebehandlung 
wie Stickstoff und Argon - Inertgase mit hOherer Ener- 
gieaufnahmefahigkeit wie Kohlendioxid, Schwefelwas- 

45 serstoff oder Wasserdampf zum Abschreckgas geringer 
Dichte hinzugemischt werden, wobei der 30 %-Anteil 
der Inertgase im Abschreckgas nicht uberschritten wird. 
Besonders bevorzugt wird hierzu Kohlendioxid ange- 
wandt. 

so Durch die Zumischung von Inertgasen mit hOherer 
Energieaufnahmefahigkeit wird die Abkuhlgeschwindig- 
keit von Werkstuckchargen unter Umstanden weiter 
erhdht. Dies be runt darauf, daB die angesprochenen 
Gase eine hdhere Warmekapazitat als z.B. Helium, 

55 Wasserstoff und auch Stickstoff besitzten, und diese 
somit in einem Transportvorgang" grOBere Mengen an 
Warme abfuhren kfinnen. Dem entgegen steht jedoch 
die Erhbhung der Dichte des Abschreckgases und 
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damit die ErhGhung der erforderlichen Ventilatorlei- 
stung. Daher ergibt sich bei relativ niedrigen Zumi- 
schungen ein optimales Ergebnis. 

Anhand eines Ausfuhrungsbeispieles wird die 
Erfindung nachstehend naher eriautert: 5 

Es steht eine eigenstandig arbeitende Kuhlkammer 
mit fur die genannten Drucke geeignet ausgebildeter 
Wandstarke und ebenso geeigneten VerschluBelemen- 
ten zur Verfugung. Diese ist ferner so gestaltet, daB sie 
- im Abschreckbetrieb - im wesentlichen den gesamten 10 
Querschnitt erfassend von oben nach unten von Kuhl- 
gas durchstrOmt wird. In die so ausgebildete Kuhlkam- 
mer wird dann das Abschreckgut, beispielsweise 
Kugeilageringe aus einem 100 Cr 6 Stahl, zur 
Abschreckung eingebracht, wobei darauf zu achten ist, is 
daB die Werkstucke in einer Dichte und Verteilung 
angeordnet sind, daB alle Werkstucke vom Kuhlgas- 
strom erfaBt werden. 

Nach dem druckdichten VerschlieBen der Kuhlkam- 
mer wird in dieser der beschriebene Kuhlgasstrom bei- 20 
spielsweise in Gestalt eines Gaskreislaufs hergestellt, 
wobei sich dieser eriindungsgemaB auf einem Druckni- 
veau von 4,5 MPa (45 bar) befindet. Ferner wird eine 
Kuhlgasgeschwindigkeit von ca. 10 m/sec eingestellt. 
Als Kuhlgas kommt Wasserstoffgas zur Anwendung, 
das mit einer Temperatur von 20 bis 40 0 C auf die ca. 
900 °C heiBe Werkstuckcharge einwirkt. Nach einer 
Kuhldauer von ca. 30 sec ist eine Werkstucktemperatur 
von urrter 100 °C erreicht und somit eine mit Abschreck- 
badern vergleichbare Abschreckgeschwindigkeit. 

Eine Steigerung der Abkuhlgeschindigkeit wird 
hierbei - sowie generell - erzielt, wenn die Kuhlgasge- 
schwindigkeit weiter erhOht wird, d.h. wenn Kuhlgasge- 
schwindigkeiten von etwa 15 m/sec und mehr, 
gegebenenfalls bis in den Bereich von 100 m/sec, ange- 
wandt werden. Praktisch relevant sind hier vor allem 
Geschwindigkeiten von 20 bis 75 m/sec. Damit ist eine 
Verkurzung der obengenannten Abkuhlzeit urn weitere 
10 bis 15 % mOglich. Auf dem beschriebenen Wege 
gemaB vorliegender Erfindung sind also besonders 40 
hohe Anforderungen in Verbindung mit der Abschrek- 
kung metallischer WerkstQcke erfQIIbar. . 
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animmt, dadurch gekennzeichnet, 

daB ein KOhlgasdruck p im Ofen oder der 
Abschreckkammer von mehr als 4 MPa (40 bar) 
eingestellt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein KOhlgasdruck p im Ofen oder der 
Abschreckkammer von mehr als 4 MPa bis 5,5 MPa 
eingestellt wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindesten Teilbe- 
reiche der Abschreckkammer oder des Ofens mit 
geschlossenen Zwischenvolumina versehen wer- 
den und diese mit einem Inertgas gespult werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB atternativ oder 
zusatzlich -neben ublichen Inertgasen im Bereich 
der Warmebehandlung wie Stickstoff und Argon- 
Inertgase mit hdherer Energieaufnahmefahigkeit 
wie Kohlendioxid, Schwefelwasserstoff oder Was- 
serdampf zum Abschreckgas geringer Dichte hin- 
zugemischt werden, wobei der 30 %-Anteil der 
Inertgase im Abschreckgas nicht uberschritten 
wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kuhlgasge- 
schwindigkeit v so eingestellt wird, daB das Produkt 
aus KOhlgasdruck p und Kuhlgasgeschwindigkeit v 
einen Wert zwischen 80 und 660 MPa m/sec, vor- 
zugsweise zwischen 110 und 300 MPa m/sec, 
animmt. 
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1. Verfahren zur Gasabschreckung metallischer 
Werkstucke nach einer Warmebehandlung in 
einem Warmebehandlungsofen, wobei die Gasab- 
schreckung entweder im Ofen selbst oder einer 
gasdichten Kammer durchgefuhrt wird und wobei so 
ais Kuhlgas Helium, Wasserstoff, Gemische aus 
Helium und Wasserstoff oder Gemische aus diesen 
mit zusatzlich bis zu 30 % Inertgas zur Anwendung 
kommen und dabei 

die Kuhlgasgeschwindigkeit v so eingestellt wird, 55 
daB das Produkt aus KOhlgasdruck p und Kuhlgas- 
geschwindigkeit v einen Wert von mehr als 10 MPa 
m/sec, vorzugsweise mehr als 40 MPa m/sec 
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